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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Hydropneumatische Federung fur Fahrzeuge mit stark wechselnden Achslasten 

® Hydropneumatische Federung fur Fahrzeuge mit stark 
wechselnden Achslasten, insbesondere an Schleppern 
mit hydraulischen Federzylindem, die uber Zuleitungen 
mit einer Druckmittelforderpumpe verbindbar sind, wo- 
bei ein Druckregelventil in die Zuleitung zu den Ringrau- 
men der Federzylinder eingesetzt ist, wobei das Druckre- 
gelventil (65) ein proportional geregeltes Ventil ist, das 
mit einem elektrischen oder elektromagnetischen Stell- 
motor (67) versehen ist, der von einem den Druck in der 
Zuleitung (13) zu den Kolbenraumen (3, 4) der Federzylin- 
der (1, 2) messenden elektrischen Drucksensor (68) ge- 
steuert wird. 
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Beschreibung halten soli keine sprunghaften Anderungen aufweisen. Der 

Fahrer soil bei alien denkbaren Fahrvorgangen eine ausrei- 

[0001] FUr den Fahrkomfort von Fahrzeugen mit stark chend weiche Federung mit moglichst gleichbleibenden 

wechselndenAchsiastenisteineAnpassungdesFederungs- Amplituden verspiiren 

verhaltens der Vorderachse an die sich verandemden Ach- 5 [0008] Die Wsung der gestellten Aufgabe wird be, e ner 

siasten erwiinscht. Abhangig vom Arbeitseinsatz kann die hydropneumatischen Federung for Fahrzeuge nut stark 

Vorderachse eines solchen Fahrzeugs sehr niedrigen und wechselnden Achslasten, insbesondere an Schleppern mit 

sehr hohen statischen Belastungen ausgesetzt sein. Bei den hydraulischen Federzylindern, die uber Zuleitungen nut ei- 

hydropneumadschen Federungseinrichtungen werden Ni- ner Druckmittelfdrderpumpe verbindbar sind, wobei ein 

veaiiregler eingesetzt, die durch entsprechendes Offhen und 10 Druckregelventil in die Zuleitung zu den Ring™ men der 

SchlieBen von Wegeventilen einen Ni veauausgleich der ge- Federzylinder eingesetzt ist, erfindungsgemaB dadurch er- 

federten Massen zu den ungefederten Massen bewirken. reicht, dass das DruckregelvenUl ein proportional geregeltes 

Durch entsprechendes Auf- beziehungsweise Abregeln wer- Ventil ist, das von einem Steuersttom aus einem elektnschen 

den bei den eingesetzten doppeltwirkenden Hydraulikzylin- Steuergerat gesteuert wird, das die gemessenen Signale ei- 

dem der Federungseinrichtung deren Kolben auf einem 15 nes Drucksensors, der mit den Kolbenraumen der Federzy- 

mitderen Niveau gehalten. Under verbunden ist, elektron.sch verarbeitet oder mit we>- 

teren Funktionsdaten oder nut extemen Steuersignalen aus 

Stand der Technik der Arbeitshydraulik verknupft ist. 

[0009] Eine solche Losung bietet neben der guten Anpass- 

[0002] Durch DE41 20 758 Al ist eine hydropneumad- 20 barkeit der Federrate den Vorteil, bisher iibliche Steuerele- 

sche Federung fur Kraftfahrzeuge mit groBen Achslasten- mente und Verbindungsleitungen fur die Funktion des 

spreizungen bekannt geworden, bei der doppeltwirkende Druckregelventils nicht mehr zu benotigen. Der ganz beson- 

Hydraulikzylinder eingesetzt werden, deren Zylinderraume dere Vorteil liegt aber darin, dass die Achsfederrate an die 

mit einem Speicher und der kolbenstangenseitigen Rin- gefederte Achslast kontinuierlich ohne Unterbrechung an- 

graume mit einem weiteren Druckspeicher verbunden sind. 25 gepasst wird und auf dieseWeisejeder behebige Kurvenver- 

Ein Niveauregelventil regelt die Hohenlage und ein druck- lauf der Achsfederrate in Abhangigkeit von Achslast und 

gesteuertes Ventil ein vorgegebenes Druck verhaltnis zwi- sonsdgen Betriebzustanden gewahlt werden kann. Durch 

schen Driicken des ersten und des zweiten Speichers in Ab- die vom Stellmotor vorgenommene Verstellung des Druck- 

hangigkeit von der Belastung der hydropneumadschen regelventils wird dessen Regelfeder standig an den in der 

StellgLieder Dabei wird das druckgesteuerte Ventil sowohl 30 Zuleitung zu den Kolbenraumen der Federzybnder herr- 

vom Druck in der Druckleitung zu den Zylinderraumen als schenden Druck angepasst, wodurch eine standige Druckre- 

auch vom Druck der Druckleitung zu den Ringraumen beta- gelung in den Ringraumen der Federzylinder erfolgt. 

[0003] Eine andere MogUchkeit der Druckregelung ist in Kurzbeschreibung der Zeichnung 

der DE 42 42 448 CI enthalten mit dem Vorteil, dass dort 35 

Load-Sensing-Pumpen eingesetzt werden konnen. Dabei [0010] Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
kommt ein DruckregelvenUl zum Einsatz, welches das fuhrungsbeispiels wird die Erfindung nachstehend naher er- 
Druckniveau im Ringraumfederkreis konstant halt. Der je- lautert. 
weiligen Schlepperbelastung wird das entsprechende [00U] Eszeigt: 

Druckniveauzugeordnet. 40 [0012] Fig. 1 den Verlauf einer Federungskennhme m 

[0004] Eine besonders gute Losung hinsichtlich des Fahr- dem die Achsfederrate in Abhangigkeit von der Achslast 
komforts wird bei einer Einrichtung nach der aufgetragen ist und 

DE 197 19 077 Al dadurch erreicht, dass als Druckregel- [0013] Fig. 2 einen Schaltplan fur die hydropneumatische 
ventil ein lastangepasstes Zwei-Stufen-Druckregelventil Federung mit einem DruckregelvenUl nut emem elektroma- 
verwendet wird. Hierdurch ist es moglich, auch groBere 45 gnetischen Stellmotor. 
Lastverhalmisse auszuregeln und die Federung den Bela- 

stungsfallen anzupassen. Eine Anderung des Ringraum- AusfOhrung der Erfindung 

drucks zwischen dem unteren und dem oberen Grenzwert ist 

lastabhangig moglich. [0014] In der Fig. 1 ist der Verlauf emer Federkennungsh- 

[0005] Die Einrichtung nach DE 197 19 076 Al unter- 50 nie F eingetragen und zwar als Achsfederrate C in Abhan- 
scheidet sich von derjenigen aus der DE 197 19 077 Al gigkeit von der Achslast A an der Vorderachse eines Fahr- 
durch den Einsatz eines elektnschen Hohenreglers, dessen zeugs wie sie bei Anwendung der Erfindung moglich ist. 
elektronisch verarbeiteten Steuersignale Magnetventile an- Die stetige Uberwachung des Drucks in den Kolbenraumen 
steuern ~ der Federzylinder, und die Verarbeitung der gemessenen Si- 

[0006] DieErfahrungzeigt,dassbeiFederungsanlagenin 55 gnale in einem elektnschen Steuergerat, welches das Druck- 
Schleppem allgemein die Komfortabstimmung mittels eines regelventil stetig regelt, ermogUcht ein Federungsverhalten 
2-Stufen-Druckregelventils ausreicht. Wird jedoch eine sen- ohne sprunghafte Anderungen in der Federkennungslime r. 
siblere Abstimmung unter Beriicksichtigung weiterer Ab- Dadurch ist jeder beliebige Verlauf der Federkennungslime 
hangigkeiten gewunscht, so ist ein mehrstufiges Druckregel- F moglich. 

ventil gefordert, welches sich nach dem bekannten Funkti- 60 [0015] In der Fig. 2 ist der Schaltplan fur die Vorderachs- 
onsprinzip nur sehr aufwendig darstellen lasst. federung eines Schlepperfahrzeugs gezeigt. Die Federzylin- 

der 1 und 2 sind zwischen den nicht naher dargestellten un- 
Darstellung der Erfindung gefederten und gefederten Massen angeordnet. Sie besitzen 

die Kolbenraume 3 und 4, die durch die Kolben 5 und 6 von 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine 65 den Ringraumen 7 und 8 getrennt sind. Die Kolbenstangen 9 
Steuerung-zu schaffen, die es ermoglicht, Komfort und und 10 sind abgedichtet nach auBen gefuhrt. Die beiden Rin- 
Fahrverhalten des Schleppers optimal an die jeweiligen Ein- graume 7 und 8 sind durch die Verbindungsleitung 11 mit- 
satzbedingungen anpassen zu konnen. Das Federungsver- einander verbunden und an den Hydrospeicher 12 ange- 
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schlossen. Die Kolbenraume 3 und 4 sind iiber die Verbin- 
dungsleitung 13 miteinander verbunden, die iiber die Lei- 
tung 14 mit dem Hydrospeicher 15 kommuniziert An die 
Leitung 14 schlieBt die vom 3/2-Wegeventil 61 kornmende 
Zuleitung 16 an. In die Zuleitung 16 ist die Drossel 63 und 
das entsperrbare Ruckschlagventil 17 eingefugt. Zwischen 
der Drossel 63 und dem Ruckschlagventil 17 schlieBt die 
Steuerleitung 70 an die Zuleitung 16 an. 
[0016] In die Verbindungsleitung 11 mundet die vom 3/2- 
Wegeventil 62 kornmende Zuleitung 19, die ebenfalls mit 
einem entsperrbaren Ruckschlagventil 21 und der Drossel 

64 ausgestattet ist. Zwischen dem Wegeventil 62 und der 
Drossel 64 ist das proportional geregelte Druckregelventil 

65 eingesetzt. Die Steuerleitung 66 des Druckregelventils 
65 ist an dem geregelten Druckbereich der Zuleitung 19 an- 
geschlossen. Das Druckregelventil 65 hat den elektrischen 
Stellmotor 67, der die Steuersignale vom elektrischen Steu- 
ergerat 18 erhalt. Der Drucksensor 68 greift den Druck in 
den Zylinderraumen 3 und 4 an der Verbindungsleitung 13 
ab. Uber die elektrischen Leitungen 69 werden die Signale 
des Sensors 68 an das Steuergerat 18 ubertragen und dort 
elektronisch verarbeitet und dann weiter an den Stellmotor 
67 geleitet. Die Steuerleitung 70 fuhrt zu dem Wechselventil 
71 und von dort in die Steuerleitung 72 zur Load-Sensing- 
Pumpe. Die zweite Steuerleitung 73 des Wechselventils 71 
ist an die Zuleitung 19 nach dem Druckregelventil 65 ange- 
schlossen. Die Steuerleitung 24 fur die Entsperrung der 
Riickschlagventile 17 und 21 ist an der Zuleitung 19 zwi- 
schen dem Niveauregelventil 62 und dem Druckregelventil 
65 angeschlossen, 

[0017] Das Steuergerat 18 hat die Aufgabe, die beim Fe- 
dern des Fahrzeugs wechselnden elektrischen Signale des 
Drucksensors zu glatten, damit dem Druckregelventil 65 ein 
beruhigtes Steuersignal ubermittelt werden kann. In vorteil- 
hafter Weise ist das Steuergerat 18 so konzipiert, dass es zu- 
satzlich Steuersignale in Abhangigkeit von Arbeitsfunktio- 
nen verknupfen kann, was mit den Steuerleitungen oberhalb 
des Steuergerats angedeutet wurde. 

[0018] Der Drucksensor 68 ist iiber die Steuerleitung 20 
unmittelbar an die Verbindungsleitung 13 der Kolbenraume 40 
3 und 4 angeschlossen, damit die Druckwerte unverfalscht 
abgreifbar sind. 

[0019] Die Schaltung ist auBerdem noch mit dem Uber- 
druckventil 31 und den Serviceventilen 29 und 30 ausgestat- 
tet. 45 
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Patentanspriiche 

1. Hydropneumatische Federung fur Fahrzeuge mit 
stark wechselnden Achsiasten, insbesondere an 50 
Schleppem mit hydraulischen Federzylindern, die iiber 
Zuleitungen mit einer Druckmittelforderpumpe ver- 
bindbar sind, wobei ein Druckregelventil in die Zulei- 
tung zu den Ringraumen der Federzylinder eingesetzt 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckregel- 55 
ventil (65) ein proportional geregeltes Ventil ist, das 
von einem Steuerstrom aus einem elektrischen Steuer- 
gerat (18) gesteuert wird, das die gemessenen Signale 
eines Drucksensors (68), der mit den Kolbenraumen (3, 

4) der Federzylinder (1, 2) verbunden ist, elektronisch 60 
verarbeitet. 

2. Federung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Steuergerat (18) die Signale des Druck- 
sensors (68) mit weiteren Funktionsdaten verknupft. 

3. Federung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, dass der Drucksensor (68) hydraulisch uber 
eine Leitung (20) unmittelbar an die die Kolbenraume 
(3, 4) verbindende Verbindungsleitung (13) ange- 
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